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１. 要約 
 認知スタイルとは、認知処理の個人差であり、情報処理（知覚、組織化、分析）を
行う際に無意識に好んで行う方法と定義されており、学習の効率、理解、成績などに
大きく影響を与えるために、心理学や教育学の分野でこれまで数多く議論されてきた。
一般に、学習者によって図や表を通して学習することを好む者と、言語を通して学習
することを好む者がいることが、よく知られていることからもわかるように、視覚的
認知スタイルと言語的認知スタイルが認知スタイルの１つとして注目されている。し
かしながら、認知スタイルの個人差に関する神経基盤を調べた研究は少なく、成人対
象で視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの神経基盤を調べた研究はあるが、認
知発達の過程にあり、認知スタイルと脳活動の関係を明らかにすることが重要である
と考えられる小児を対象とした研究はない。また、認知機能と脳形態の相関に男女差
があることを示した先行研究はあるが、認知スタイルと脳活動の相関における男女差
についても、明らかになっていない。 
 本研究の目的は、functional magnetic resonance imaging（機能的磁気共鳴画像
法；fMRI）の手法を用いて、健常小児の視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの
神経基盤を明らかにすることである。そのために、６歳から１８歳の右利き健常小児
に、視覚的認知課題を行わせ、その際の脳活動と各人の認知スタイルとの相関を調べ
た。さらに、その相関に関する男女差の有無についても検討した。 
  本研究では、成人対象の認知スタイルに関する先行研究に基づき、視覚遅延見本
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合わせ課題を用いた。また、認知スタイルに関しては、認知スタイルと認知能力の間
の強い相関を示した先行研究に基づき、視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの
指標として、それぞれ、ウェクスラー式知能検査の下位項目にある、知覚統合指数
(perceptual organization index; POI)と言語理解指数 (verbal comprehension 
index; VCI)を用いた。まず、安静時に対する課題遂行時の脳活動を求めるため、1
標本 t検定を行った。次に、認知スタイルと脳活動の相関を求めるため、課題遂行時
の脳活動を従属変数、POI、VCI、年齢、正答率を独立変数として、重回帰分析を行っ
た。解析は、全被験者に対して行った後に、男子群、女子群に分けて行った。最後に、
全群で見られた脳活動と認知スタイルの関連性に男女差があるかを調べるために、脳
活動と認知スタイルの線形回帰直線の傾きの検定を行った。 
 結果として、全被験者を対象とした解析では、安静時に対する課題遂行時に腑活す
る領域は、両側の後頭葉・小脳半球上部・下側頭回後部・上頭頂小葉・上前頭回後部・
楔前部、右中前頭回、左中心後回・中心前回、視床などの広範な領域であった。視覚
的認知スタイルの指標である POIと視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動の間に統
計的に有意な正の相関が、右側頭頭頂接合部に見られた。VCIと統計的に有意な相関
を呈する領域は見られなかった。男子群と女子群に分けた解析では、男子群において、
右側頭頭頂接合部の脳活動と POIの間に、統計的に有意な正の相関が見られた。VCI
と脳活動の間には、統計的に有意な相関を呈する領域は見られなかった。女子群では、
POI、VCIともに、脳活動と統計的に有意な相関を呈する領域は見られなかった。視覚
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遅延見本合わせ課題中の脳活動と POIの間に統計的に有意な正の相関を呈した右側頭
頭頂接合部における、POIに対する課題中の脳活動の関係を示す線形回帰直線の傾き
は、女子群に比べ男子群において統計的に有意に大きかった。 
 本研究は、小児の視覚的認知スタイルの神経基盤として、視覚的認知スタイルと視
覚的認知処理中の脳活動との間に正相関を呈する領域が右側頭頭頂接合部にあるこ
と、そしてその関係は男子で顕著であることを、初めて明らかにした。これまでの脳
イメージング研究から、右側頭頭頂接合部は注意の転換や再配向に関与していると考
えられているために、本研究の結果は、視覚的認知スタイルが顕著な小児ほど、視覚
遅延見本合わせ課題を行うときに、より空間的注意の転換などのストラテジーを用い
ている可能性を示唆している。また、視覚的認知スタイルと視覚遅延見本合わせ課題
中の脳活動との関係性において、女子群よりも男子群が強い正の相関を持っていたこ
とから、男子の場合は視覚的認知スタイルが顕著な小児ほど、視覚遅延見本合わせ課
題を行うときに、より空間的注意の転換などのストラテジーを用いている可能性があ
るが、女子の場合は、視空間的注意の転換や再配向などの特定のストラテジーを用い
る傾向がないのかもしれない。このことは、認知スタイルによって情報処理に用いる
ストラテジーには男女差がある可能性を示唆している。 
  安静時に対して視覚遅延見本合わせ課題遂行時に腑活した脳領域は、左右の後頭
葉・小脳半球上部・下側頭回後部・上頭頂小葉・上前頭回後部・楔前部、右中前頭回、
左中心後回・中心前回、視床などを含む広範な領域であった。これらの脳活動パター
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ンは、成人を対象とした、視覚遅延見本合わせ課題を用いた研究の結果と矛盾しない。
後頭葉から下側頭回後部にかけての腑活域は、視覚刺激の認識と形状の処理に関係し
ていると考えられている。本実験で見られた腹側皮質視覚路に沿った脳活動は、課題
で提示した図形内の模様の形状の認識に関与していると考えられる。また、後頭葉か
ら上頭頂小葉にかけての腑活域は視覚刺激の位置や運動と関係していると考えられ
ている。この背側皮質視覚路に沿った脳活動は、課題で提示した図形や図形内の模様
の位置の認知処理に関与していると考えられる。POI と視覚遅延見本合わせ課題遂行
時の脳活動の間に相関が見られた右側頭頭頂接合部は、この２つの視覚路の分岐点の
近傍に位置しており、視覚的認知スタイルが顕著な小児ほど、安静時に対する視覚的
課題遂行時の右側頭頭頂接合部近傍の活動がより前方に広がっていたことを示唆し
ている。 
 本研究は、学童期の小児の認知的な個人差が、どのような神経基盤によって生じる
ものなのかを明らかにし、教育学や心理学における認知研究、学校教育の現場での指
導理論へ、認知の個人差の神経科学的根拠を提示することができる可能性を示唆した。
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2. 研究背景 
 
2. 1. 研究の動機 
 
 認知スタイルとは、認知処理の個人差であり、情報処理（知覚、組織化、分析）を
行う際に無意識に好んで行う方法と定義されており、認知スタイルは、学童期の初期
に形成され成人までの発達期において安定している事が報告されている 1) 2) 3) 4) 5)。ま
た、個人の持つ認知スタイルは、学習の様式との組み合わせによって、学習の効率、
理解、成績などに大きく影響を与えるために、心理学や教育学の分野でこれまで数多
く議論されてきた。例えば、学習者の知能や認知能力、認知スタイルなど認知特性に
より、授業形態・授業方法・教材などが違うと成績が異なるという現象が見られ、学
習者の特性に応じた適切な指導方法を用いることが望ましいとされる 6) 7)。このよう
な現象は、適性処遇交互作用 8)として知られている。例えば、同程度の知能を持ち同
程度の成績を示す場合であっても、各人の認知スタイルによって、課題遂行時におけ
るストラテジーの違いなど様々な認知処理の個人差が存在することが考えられる。ま
た、Sternberg は、大学の統計学の授業において、文字や式を用いた代数学的な教授
方法では理解が得にくかった集団が、図形を用いて説明する幾何学的教授方法に変え
ると理解を大きく向上させたという自己の体験例を報告している(Sternbergは、認知
スタイルの代わりに、思考スタイルという用語を用いた。) 9)。この例では、ある程
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度同等の知能をもつと考えられる学習者であっても、個人が持つ認知スタイルにより、
学習効果に違いが生じる事を示している。 
 これまでに認知スタイルの存在は、学校教育の授業で、絵や図を通して学習するこ
とを好む児童生徒がいる一方で、言葉を通して学ぶことを好む児童生徒がいるという
よく知られた事実から、理解されてきた。そのため、認知スタイルの研究においては、
視覚的認知処理が扱う情報量が他の感覚に比べて非常に多く、外界の認知の中でも重
要であることから、典型的な認知スタイル、場依存—場独立認知スタイル、包括的—分
析的認知スタイルなどの対立のひとつとして、視覚的認知スタイルと言語的認知スタ
イルが注目されてきた 10) 11) 12)。 学童期の小児の認知スタイルの個人差の存在とそ
の教育における重要性が指摘されてはいるが、現時点で学童期の小児の認知的な個人
差がどのような神経基盤により生じているのかは解明されていない。また、神経科学
の分野では、１９９０年代からの非侵襲的脳イメージング測定技術の進歩にともない、
ヒトの様々な認知処理に関わる神経基盤が同定され、認知の個人差を生む神経基盤に
ついても注目され始めていた。しかし、これまでの多くの脳イメージング研究は成人
対象であり、小児を対象とした脳イメージング研究はまだ少なかった。折しも東北大
学加齢医学研究所において健常小児を対象とする脳発達研究プロジェクト 13) 14)が開
始され、健常小児対象の脳イメージング研究の機会を得た。認知スタイルに合致した
学習方法を取ることが学習内容の理解や記憶に関係することを考えると、認知スタイ
ルは、教育において指導上非常に重要な検討項目であると考えられる。したがって、
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認知特性に関わる脳領域の解明は、認知特性の生物学的根拠の解明にとどまらず、教
育学や心理学における認知研究や、学校教育の現場での指導理論にも貢献しうる内容
と考え、健常小児の認知スタイルの神経基盤を明らかにすることを目指した。 
 
2. 2. これまでの認知スタイルと課題遂行時の脳活動の関係を調べた脳機能イメージ
ング研究 
 
 認知能力などの個人差による脳活動の違いを調べた脳機能イメージング研究はあ
るが 15)、認知スタイルの個人差に着目した研究は非常に少ない 16)。Kraemerらは、成
人を対象に、Verbalizer-Visualizer質問紙(VVQ)に基づく認知スタイルを使用して認
知スタイルに関連する神経基盤を解明するため functional magnetic resonance 
imaging (機能的核磁気共鳴画像法; fMRI)を用いて、図形と言葉の類似性判断を求め
る視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動の解析を行った 11)。言語的認知スタイルを
持つ被験者は、図形条件の遅延見本合わせ課題を遂行中に、言語に関わる機能に関与
すると考えられている左縁上回を腑活させ、視覚的認知スタイルをもつ被験者は、言
語条件の遅延見本合わせ課題遂行中、視覚情報の処理に関与すると考えられている右
紡錘状回を腑活させた。このことは、視覚的認知スタイルを持つ者は、言語条件の認
知課題を遂行する際に視覚的ストラテジーを取る傾向があり、言語的認知スタイルを
もつ者は、図形条件の認知課題を遂行するときに、言語的ストラテジーをとる傾向が
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あることを示唆している。また、Millerらは、成人を対象にした VVQ で評価した認知
スタイルの個人差と２種類の記憶検索課題中の脳活動の個人差を調べ、課題遂行時の
脳活動パターンは課題の違いよりも個人の認知スタイルの違いをより強く反映して
いることを示した 16) 17)。以上の成人を対象とした先行研究の結果は、課題遂行時の
脳活動には認知スタイルの個人差が強く関連していることを示唆している。 
 
2. 3. 認知特性に関わる脳領域の男女差を示した脳イメージング研究 
 
 これまでに、成人を対象にした認知スタイルと脳活動の相関における男女差を扱っ
た研究は知る限りないが、認知特性と脳損傷や脳形態の関係における男女差を示した
研究はいくつかある。認知機能と脳損傷領域および損傷の程度の関係を調べたイメー
ジング研究 18)は、右半球の脳損傷の程度と視空間能力に負の相関があることなどを示
し、この相関は男性群にのみ見られ、女性群には見られなかったことを報告している。
また、成人を対象にした知能と脳形態の相関を調べた研究 19)は、知能指数と脳形態の
相関には男女差があることを報告している。これらの研究結果は、認知特性に関連す
る脳領域があることと、その相関には男女差が存在することを示唆している。 
 
2. 4.これまでの研究の問題点と本研究の新規性 
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 教育的な観点から見て、認知発達の過程にある学童期の小児の認知スタイルと脳
活動の関係を明らかにすることは、重要であると考えられる。しかしながら、前述
のように、これまでの認知スタイルと脳活動の関係を明らかにした脳機能イメージ
ング研究は、知る限り成人を対象とした研究のみであった。また、これまでの成人
対象の研究では、認知スタイルの指標として VVQのような主観に依存する質問紙を
用いていた。このような主観に依存する質問紙を小児対象に用いた場合、質問の内
容理解が適切に行われない可能性がある。本研究の新規性は、認知スタイルを、面
接式の認知機能検査で得られる、より客観的な標準化された指標を用いて、fMRI
実験を初めて行い、認知スタイルと課題遂行時の脳活動の関係を明らかにすること
を試みたことである。また、これまでに、成人を対象にした認知能力や知能などの
認知特性と脳形態の相関に男女差があることを示した研究はあるものの、認知スタ
イルと脳活動の相関の男女差については、明らかになっていない。本研究では、小
児における認知スタイルと課題遂行時の脳活動の相関における男女差の有無につ
いても検討した。 
 
2. 5. MRIを用いた脳機能測定 
 
 本研究では、脳活動の測定に fMRI を用いた。fMRI は、脳局所の神経活動上昇に伴
う血流の変化を、磁力を用いて信号としてとらえ、可視化する非侵襲的な手法である。
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脳の認知的な処理に対応して、その処理に対応する部位で神経活動が上昇する。神経
活動に伴う Adenosine Triphosphate (ATP)産生のため、糖と酸素の供給が必要となり、
その神経活動が起きている部位への局所血流量が増加する。その際に、酸素消費量を
上回る血流量が供給され、神経活動部位近傍の毛細血管および細静脈領域では、還元
型ヘモグロビン（常磁性体）が減少する。 
 MRIは、その付近の磁場特性の変化を撮像中の信号変化として検出するが、fMRIに
よる測定は、この信号変化、つまり BOLD信号（blood oxygen level dependent signal）
を脳活動の反映として捉え、画像化するものである。BOLD 信号を鋭敏に捉える為に、
通常の MRIとは違い、fMRIでは連続高速撮像法である EPI(echo planner imaging)が
用いられる。fMRI は数秒単位の比較的高い時間解像度と、数 mm 単位の高い空間解像
度で全脳の機能局在を描出できる 20)。 
 本研究では、小児の認知スタイルと脳活動の相関に関連する神経基盤を明らかにす
る上で、全脳を対象にする必要があり、その認知スタイルに関連した認知課題遂行時
の脳活動を同定するために、高い空間分解能を得ることが望ましいと考えられたため、
fMRIを用いて研究を行うこととした。 
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3. 研究目的 
 
 本研究の目的は、健常小児の言語的認知スタイルと視覚的認知スタイルの神経基盤
を、fMRIを用いた脳活動部位の測定から検討することである。 
 健常小児の認知スタイルに関わる神経基盤を解明するために、成人対象の先行研究
に基づき、視覚遅延見本合わせ課題を用いて、課題遂行時の脳活動と視覚的認知スタ
イルと言語的認知スタイルに相関を呈する脳領域を同定する事を目的とした。また、
その脳活動と認知スタイルの相関に関する男女差の有無についても検討した。 
 
 
 
14 
 
4. 研究手法 
 
4.1. 被験者 
 
 東北大学加齢医学研究所が行った健常小児を対象とする脳発達研究プロジェクト
13) 14)の一環として、精神疾患や頭部外傷の既往がなく、視力聴力ともに正常範囲内の
169名の右利きの健常小児 6才〜18才（仙台市内幼稚園児、小中学生、宮城県内の高
校生、平均年齢 11.7 歳、男子：81 名、女子：88 名）が fMRI 実験に参加した。この
年齢幅において、認知スタイルは安定していると考えられる。利き手の判定には、エ
ジンバラ式利き手検査 21)を用いた。本研究は、事前に東北大学医学部・医学系研究科
倫理委員会の承認を得た上で行った。被験者及びその保護者に、研究の目的、方法、
危険性などを事前に説明し、書面による同意を得た。 
 参加者のうち、撮像中の頭部の過度の動き（3mm以上）があった者（15名）を除外、
課題の正答率（後述）が 80 パーセント以下の者（10 名）を除外し、本研究では、残
りの 144名（平均年齢 12.1歳；SD 3.0歳、男子：68名、女子：76名）のデータを解
析に用いた。 
 
4.2. 認知スタイルの測定 
 
 認知スタイルは、認知処理の個人差であり、情報処理（知覚、組織化、分析）を行
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う際に無意識に好んで行う方法であり、認知能力は認知処理を可能とする力である。
この両者は同義ではないが、相関があることが報告されている。Kirby らの先行研究
によると視覚的認知スタイルと視覚的認知能力、言語的認知スタイルと言語的認知能
力は、それぞれ有意な正の相関を持つことが示されている 10)。また、関連する認知能
力が認知スタイルの獲得、形成、完成に影響を及ぼすことや、形成された認知スタイ
ルが認知能力に影響を与えることも報告されている 4) 10)。このことから、認知能力を
「認知スタイル」の指標として用いることができると考えた。本研究では、視覚的認
知スタイルと視覚的認知能力、また言語的認知スタイルと言語的認知能力の間の強い
相関を報告した先行研究に基づき 10)、視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの指
標として、それぞれ、ウェクスラーの知能検査の下位項目である、知覚統合指数(POI)
と言語理解指数 (VCI)を用いた。ウェクスラーの知能検査は、対象となる年齢によっ
て、ウェクスラー式成人知能検査（Wechsler Adult Intelligence Scale: WAIS）（16
歳以上）とウェクスラー式児童用知能検査（Wechsler Intelligence Scale for 
Children: WISC）（16 歳未満）がある。この検査で求められる全検査 IQ (full scale 
IQ, FIQ)は、４つの群指数をもとに算出される。言語理解指数 (VCI)、知覚統合指数
(POI)、作動記憶指数（WMI）（WISC-III では注意記憶指数（FDI）、以下 WMI と代表さ
せて記す）、処理速度指数 (PSI)の４つである。VCIは、言語的な情報や，自分自身が
もつ言語的な知識を状況に合わせて応用できる能力、POI は、視覚的な情報を取り込
み，各部分を相互に関連付け全体として意味あるものへまとめ上げる能力、WMI は、
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注意を持続させて聴覚的な情報を正確に取り込み，記憶する能力を、 PSIは、視覚的
な情報を，数多く，正確に処理していく能力を表している 22) 23) 24) 25)。POI は、絵画
中に欠けた箇所を指摘する「絵画完成」、指定された模様を積木でつくる「積木模様」、
複数の絵で示された出来事のカードを順に並べる「絵画配列」、特定の配列で提示さ
れたピースから具体物の形を完成させる「組合せ」の、いずれも言語を用いない下位
検査で求められる。VCI は、単語の意味を答える「単語」、日常の事象や場所など一般
的な知識に関する質問に答える「知識」、共通性のある２つの言葉を聞いて、どう類
似しているかを答える「類似」、日常の問題の解決や社会のルールについての質問に
答える「理解」の、いずれも言語を用いた下位検査で算出される。成人対象の認知ス
タイルの測定方法として、自己評価による質問紙である Verbalizer-Visualizer 
Questionnaire (VVQ)があるが 10)標準化されていないこと、小児用の日本語版が作成
されていないことから、本研究では、VVQ は用いず、POI と VCI を認知スタイルの指
標として用いた。 
 
4.3.  視覚遅延見本合わせ課題 
 
 fMRI課題として、成人対象の認知スタイルの先行研究に基づき、視覚遅延見本合わ
せ課題を用いて、ブロックデザインで行った。視覚遅延見本合わせ課題は、視覚提示
された見本の図形を記憶し、その後提示された２つのターゲット図形から見本と同じ
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ものを選択する課題である（図２）。これらの図形は、ウェクスラー記憶検査の図形
の記憶課題で用いられている図形を利用した。図形は、すべて合同な長方形の中に、
黒や灰色の四角形や直線が配置されたモノトーンの図形（３０種）である（図３）26)。
図形提示時間を１秒とし、言語に変換して記憶したり選択したりしにくい状況を設定
した。この課題は、本課題は Kraemerらの先行研究を基に、小児でも容易に答えられ
るように作成した 11)。その内容は、WAISや WISCの POI算出の下位検査とは異なる内
容である。 
 課題実行手順は、以下の通りである。まず、黒い背景の画面中央に白い小さな固視
点を表示した。被験者には、この固視点が表示された場合は、これを見続けるように
指示した。次に、固視点の上部に１つの見本となる図形を１秒間表示した。被験者に
は、これを記憶するように指示した。見本の図形が消えた後１秒間固視点を表示し、
固視点の下に、２つの図形を１秒間表示した。このうち、どちらか１つは、先に固視
点上部に表示された図形と同じであった。右が答えになる場合と左が答えになる場合
の割合は同一に設定した。被験者は、右手に持ったボタンパッドを使って回答した。
左の図形が見本の図形と同じだと思った場合、人差し指のボタンを、右の図形が見本
の図形と同じだと思った場合は、中指のボタンをできるだけ早く押すように指示した。
以上を１試行として、１つの課題ブロック中に、６試行設定した。課題ブロック後に
は１４秒間の安静時ブロックがあり、固視点を表示した。課題ブロックは、合計５つ
あり、撮像時間は、合計 2 分 55 秒とした。各被験者の課題の正答率及び平均反応時
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間（選択肢となる図形を表示してから被験者がボタンを押すまでの時間）を記録した。
被験者は、撮像前にMRスキャナーの外でノートパソコンを用いて課題の練習を行い、
課題のルールを十分理解してから fMRI撮像に参加した。 
 
4.4. 脳活動の測定 
 
 本研究では、fMRI を用いて、前述の課題遂行中の脳活動を計測した。 
 使用した測器は、3 .0 テスラ MRI スキャナー（Philips 社製 Intera Achieva 3.0T 
Quasar Dual）である。脳機能画像は、gradient – echo Echo Planar Imaging (GE EPI)
法を用いて EPI撮像を行った。この EPI画像は、全脳を撮像範囲として、スライス数
４２枚、スライス厚 3 mm、スライスギャップ 0 mm、横断面撮像、繰り返し時間
(repitition time ; TR) 2.5 s、エコー時間(echo time; TE) 30 ms、フリップ角 90
度、撮像面範囲（field of view; FoV） 192×192mm2、撮像マトリックスサイズ 64
×64ピクセル、ボクセルサイズ 3×3×3 mm3とした。 
 
4.4.1  画像データの前処理 
 
 本研究では、複数の被験者の EPI脳画像の時系列データを３次元空間座標に配置し、
ボクセル毎に集団解析を行う。そのため、EPI 脳画像データに対して、Statistical 
19 
 
Parametric Mapping 5 (SPM5; Wellcome Department of Cognitive Neurology, London, 
UK)と MATLAB R2007a (Mathworks, Natick, MA, USA)を用いて、以下の一連の前処理
を行った。その行程は、頭部の動きの補正（realignment）、撮像タイミング補正（slice 
timing adjustment）、空間的標準化（normalization）、空間的平滑化（smoothing）
の４つである。 
 初めに、頭部の動きの補正（realignment）を行った。撮像中、心拍や呼吸などに
より被験者の頭はある程度は動いてしまう。後に行う SPM5 によるボクセル毎の時系
列解析では頭部位置は変化しないと仮定されるため、この頭部の動きの補正を行う必
要がある。具体的には、時系列として最初の脳画像に、以降の脳画像を合わせるよう
補正を行った。この際、脳画像の移動には、左右、前後、上下の平行移動（translation）
および、左右軸、前後軸、上下軸周りの回転（rotation）による剛体変換を用いた。
その際、この補正処理において出力される translation および rotation データを用
いて、動きの大きい被験者を統計解析から除外した。 
 次に、上記の処理を行った EPI脳画像の時系列データに対して、撮像タイミング補
正（slice timing adjustment）を行った。EPI脳画像の１ボリュームは、瞬間的に撮
像されるわけではなく、その各スライスは、厳密には異なるタイミングで撮像されて
いる。後の SPM5 による統計解析では、その１ボリュームの EPI 脳画像を同一時刻に
撮像されたと仮定して行われるため、撮像のタイミング補正が必要となる。ここでは、
１ボリュームのEPI脳画像があたかもある時刻に瞬間的に撮像されたとして扱えるよ
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うに、時間的補間を利用して補正を行った。 
 第３行程は、上記処理後の EPI脳画像データに対する空間的標準化（normalization）
である。被験者の脳は、大きさや形が皆異なるために、異なる被験者のある（解剖学
的）脳部位が、同じ座標にあるボクセルに対応しているとは限らない。そのため、同
じ座標にあるボクセルを被験者間で比較できるように、各被験者の脳画像データを、
国際的に定義された標準脳に合わせ込む必要がある。標準脳は、Talairach アトラス
を基礎とした座標系を持っており、この座標を基準として用いることで、先行研究の
報告との比較が容易となる。ここでは、標準脳として、SPM5 に付属する、Montreal 
Neurological Institute（MNI）より提供された標準脳（EPI画像）を用いた。本研究
が対象とする年齢における小児の脳画像の空間的標準化に成人の標準脳画像を用い
ることの妥当性はいくつかの先行研究で示されている 27) 28)。MNIの標準脳の座標系は、
Talairach アトラスの座標系と若干異なるため、本研究では、この MNI 座標を用いて
脳部位の報告を行った。この空間的標準化では、まず、剛体変換に拡大縮小およびシ
アーの変換を加えたもの（アフィン変換）と非線形変換を用いて、各被験者の EPI画
像を MNI 標準脳（EPI 画像）に合わせることで変換パラメータを算出した。次に、こ
の変換パラメータを EPI脳画像の全時系列データに適用することで、空間的標準化さ
れた EPI脳画像データを算出した。 
 最後に、上記の空間的標準化処理を行った EPI脳画像データに対して、空間的平滑
化（smoothing）を行った。この目的は、画像を滑らかにすることによって、ボクセ
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ル間で独立しているノイズを減衰させることである。脳活動に伴う信号変化は、今回
のボクセルサイズに比べて十分に大きな空間的規模で起こるため、この平滑化による
減衰は小さい。また、この平滑化には、上記で述べた空間的標準化の残余誤差を吸収
する効果がある。具体的には、EPI脳画像データに対して、 x、 y、 zの 3軸方向に
半値幅を 9 mm に設定したガウシアンフィルタの畳み込み演算によって平滑化を行っ
た。以上の４つの前処理を行い、被験者１人につき７８ボリュームの脳機能画像デー
タを収集した。 
  
4.4.2 行動データ解析 
 
 被験者毎に、POI、VCI、年齢、課題の平均反応時間、正答率を求め、全被験者、男
子群、女子群毎に、それらの平均と分散を計算した。各因子間に、統計的に有意な相
関があるかを判断するために相関係数を算出した。統計的有意性を判断する閾値は危
険率 5％と設定した。 
 
4.4.3 統計解析 
 
 SPM5を用いて、ブロックデザインの標準的な二段階解析を行い、安静時に対する視
覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動を求めた。 
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 初めに、第一段階解析(個人解析)として、各被験者の前処理された画像の時系列デ
ータに、ボクセル毎の重回帰分析を適用した。安静時に対する課題遂行時の脳活動の
コントラストを、SPM５の血液動態関数（hemodynamic response function; HRF）の
畳み込み積分で算出し、課題遂行時の脳活動を示す偏回帰係数を算出した。 
  次に、第二段階解析（集団解析）として、第一段階解析で求めた関心コントラス
トが母集団であるヒトに普遍なものかを検証するために、変量効果モデルに基づき、
参加者間で 1標本 t検定を用いた統計的推定を行った。また、安静時に対する視覚遅
延見本合わせ課題遂行中の脳活動に男女差があるかを調べるために、２標本 t検定を
行った。ここでは、全脳のボクセル毎検定を行い、危険率（p 値）を 5 % として
Family-wise Error (FWE) correction による多重比較補正を行った。この多重比較補
正は、各ボクセルの空間的相関（近接し脳血流動態が似通っている度合い）を考慮し
て、全脳ボクセル毎検定による偽陽性率をコントロールするために行った。 
  次に、認知スタイルと安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の脳活動の
相関を調べるために、全脳のボクセルを対象に、参加者間で重回帰分析を行った。独
立変数には、言語理解指数(VCI)か知覚統合指数(POI)、年齢、正答率を用いた。従属
変数には、SPM で個人毎に計算された、安静時に対する課題遂行時の脳活動を示す偏
回帰係数（Parameter estimate）を用いた。危険率は、5 % として Family-wise Error 
(FWE) correctionによる多重比較補正を行った。さらに、認知スタイルと脳活動の関
係に、男女差が存在するかを調べるために、上記の解析を、男子群女子群に分けて行
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った。最後に、脳活動と認知スタイルの間に統計的に有意な相関を呈した領域におい
て、脳活動と認知スタイルの関係に男女の差があるかどうかを調べるために、
Parameter estimateと POIまたは VCIとの相関を示す線形回帰直線の傾きに有意な男
女差があるかを、以下の統計検定量 tを用いて、危険率 5％で検定した。 
 
 
 
 
 
 ここで、Sx1x1、Sy1y1、Sx2x2、Sy2y2 は、男女２群の変数の偏差平方和、R1
2、R1
2 は、各
群の重回帰係数、n1、n1は、男女別の被験者数である。 
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5. 研究結果 
 
5.1 行動データ 
 
 全被験者、男子群、女子群毎の POI、VCI、課題の平均反応時間、正答率の平均と分
散を表１に示す。上記の行動データには、男女間では、統計的に有意な差は見られな
かった。年齢に対する正答率、反応時間、POI スコア、VCI スコアの散布図を図１に
示した。また、POI、VCI、年齢、課題平均反応時間、正答率の間の相関係数を表２に
示す。課題平均反応時間は、年齢と統計的に有意な負の相関を示した（r=-0.641, 
p<0.001）。また、VCI と POI(r=0.036, p<0.001)、年齢と正答率 (r=0.327, p<0.001)、
正答率と平均反応時間(r=-0.347, p<0.001)の間に有意な低い相関を示した。本研究
では、多重共線性の問題を避けるために年齢と高い相関(r=0.641)を示した課題平均
反応時間を、後述する脳活動と認知スタイルの関係を求める際の重回帰分析の独立変
数から除外することとした。また、認知スタイルの指標である POI と VCIの間に低い
相関が見られたが、相関係数からこの関係性を持たない被験者が多数存在することが
考えられ、先行研究でも POI と VCI、視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの間
にも同様の相関があることから 11)、これらを認知スタイルの指標とする前提を否定し
ないことと判断した。  
 
5.2. 脳機能画像データ 
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 全被験者を対象とした、安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の平均的な
脳活動を示した領域は、左右両半球の後頭葉・小脳半球上部・下側頭回後部・上頭頂
小葉・上前頭回後部・楔前部、右半球の中前頭回、左半球の中心後回・中心前回、視
床などの広範な領域であった（図４、表３）。また、男子群女子群それぞれの安静時
に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の平均的な脳活動領域は、両者とも全被験者
の結果とほぼ一致し(図５，表３)、２標本 t検定を行った結果、男子群女子群で統計
的に有意な差は見られなかった。 
 全被験者を対象とした重回帰分析では、右側頭頭頂接合部において、POI と視覚遅
延見本合わせ課題中の脳活動の間に統計的に有意な正の相関が見られた（図６、表４）。
統計的に有意な負の相関を呈する領域は見られなかった。この正相関を示したクラス
ターのピーク座標における、脳活動と POI の分布および線形回帰直線を図７に示す。
相関係数は、r=0.450 (p＜0.001) であった。一方、VCIと視覚遅延見本合わせ課題中
の脳活動との間に統計的に有意な相関を呈する領域は見られなかった。  
  男子群のみを対象とした重回帰分析でも、全被験者を対象とした解析結果と同じ
右側頭頭頂接合部において、POI と視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動の間に統計的
に有意な正の相関が見られた（図８、表４）。統計的に有意な負の相関を呈する領域
は見られなかった。一方、VCI と視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動との間に統計的
に有意な相関を示す領域は見られなかった。女子群のみを対象とした重回帰分析では、
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POI と VCI と視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動の間に統計的に有意な相関を呈する
領域は見られなかった。男子群のみを対象とした重回帰分析において、視覚遅延見本
合わせ課題中の脳活動と POIの間に統計的に有意な相関を呈した右側頭頭頂接合部の
クラスターのピーク座標における、男子群女子群毎の POIと脳活動の分布および線形
回帰直線を図９に示す。男子群と女子群の線形回帰直線の傾きの差の検定の結果は、
t=3.87となり、統計的有意水準 p=0.05に対応する t値（両側検定）1.97より大きく
統計的に有意な差が見られた。 
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6. 考察 
 
 本研究は、小児の視覚的認知スタイルの神経基盤として、視覚的認知スタイルと視
覚的認知処理中の脳活動との間に正相関を呈する領域が右側頭頭頂接合部にあるこ
と、そしてその関係は男子で顕著であることを、初めて明らかにした。6 歳から 18
歳の健常小児を対象に、視覚的認知スタイル（POI）および言語的認知スタイル（VCI）
と、視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動に関して、年齢、正答率を共変量とした
上で、重回帰分析を行った。結果として、右側頭頭頂接合部が、POI と脳活動の間に
統計的に有意な正相関を呈すること、またその相関が女子群に比べて男子群の方が統
計的に有意に強いことを、明らかにした。また、安静時に対する課題遂行時の被験者
共通の脳活動領域は、両側の後頭葉・小脳半球上部・下側頭回後部・上頭頂小葉・上
前頭回後部・楔前部、右半球の中前頭回、左半球の中心後回・中心前回、視床などの
広範な領域であった。これらの領域は、一次視覚野から頭頂葉にかけての賦活（背側
皮質視覚路）や頭頂葉から側頭葉にかけての賦活（腹側皮質視覚路）を明らかにした
成人対象の視覚遅延見本合わせ課題を用いた先行研究の結果と矛盾のない結果であ
った。 
 
6.1. 側頭頭頂接合部の活動と認知スタイルの相関について 
  
 右側頭頭頂接合部において、POI と視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動の間に、統
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計的に有意な正の相関が見られた。この結果は、視覚的認知スタイルが顕著な小児ほ
ど、視覚遅延見本合わせ課題遂行に右側頭頭頂接合部がより関与することを示してお
り、視覚的認知スタイルに関連する視覚的な情報処理中の脳活動において、右側頭頭
頂接合部は重要な役割を担っていることを示唆する。成人を対象に、認知機能と脳損
傷領域および損傷の程度の関係を調べた研究 18)では、右側頭頭頂接合部の損傷と POI
の負の相関を報告している。このことは、右側頭頭頂接合部が、視覚的認知スタイル
に関連する視覚的な情報処理において重要な役割をもつという解釈に矛盾しない。 
 これまでの脳イメージング研究から、右側頭頭頂接合部は、空間的注意の転換 29)
や視覚的注意の再配向 30)に関与していると考えられている。このことから、視覚的認
知スタイルを持つ小児ほど、視覚遅延見本合わせ課題など視覚的かつ非言語的課題を
行うときに、より視空間的注意の転換や再配向などのストラテジーを用いている可能
性があることが考えられる。 
 VCI と視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動との間に、統計的に有意な相関を呈する
領域が見られなかったことは、Kraemerらの成人を対象とした先行研究 11)が、左側縁
上回の脳活動と言語的認知スタイルとの間に正の相関を示したことと一致しなかっ
た。この理由として、Kraemer らが用いた視覚遅延見本合わせ課題は、視覚的情報だ
けでなく言語的情報処理を含む課題であったが、本研究の視覚遅延見本合わせ課題に
おける言語的情報処理の関与が小さかったために、VCI と相関する脳活動が検出され
なかった可能性や、先行研究と本研究の認知スタイルの測定方法の違いが、研究間の
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結果の矛盾の原因となった可能性はある（6.4. 本研究の限界点に詳細を記載）。しか
し、認知スタイルとストラテジーの関係の発達的変化によって、その矛盾点を説明で
きる可能性もある。認知スタイルは、生来のものであり変化しないが、ストラテジー
は、成長ともに発達し変化すると考えられている 2) 31)。このことから、小児の認知ス
タイルとストラテジーの関係は、成人に比べて弱いと考えられる。認知スタイルと脳
活動の強い相関 11)は、認知スタイルとストラテジーの強い関係を示していると考えれ
ば、成人では見られた言語的認知スタイルと脳活動の有意な相関が小児で見られなか
ったことは、小児の言語的認知スタイルとストラテジーの関係が成人より弱かったた
めと考えられる。一方、小児においても、視覚的認知スタイルと脳活動の間には統計
的に有意な相関が見られたことを考えると、認知スタイルとストラテジーの関係は、
視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルで異なる発達過程をたどる、つまり、言語
的認知スタイルとストラテジーの関係は、視覚的認知スタイルとストラテジーの関係
と比較して、発達的に遅れて強くなる可能性がある。 
 
6.2. 脳活動と認知スタイルの関連における男女差について 
 視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動と認知スタイルの関係は、男子群と女子群で異
なっていた。男子群では、右側頭頭頂接合部において、脳活動と POI との間に統計的
に有意な正の相関が見られ、その相関が見られたクラスターのピーク座標は、全被験
者群の結果とほぼ同位置であった。一方、女子群においては、脳活動と POIとの間に
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統計的に有意な相関を呈する領域は見られなかった。男子群において POIと脳活動の
間に相関が見られたクラスターのピーク座標における、男子群の POI と脳活動の線形
回帰直線の傾きは、女子群に比べて大きく、統計的に有意な差が見られた(p＜0.001)。
このことは、男子においては、視覚的認知スタイルが顕著であるほど、右側頭頭頂接
合部がより視覚認知処理過程に関与し、一方で、女子の場合は、視覚的認知スタイル
が顕著であっても、右側頭頭頂接合部が必ずしも視覚認知処理過程に関与しないこと
を示唆している。 
 前述した、成人を対象とした脳損傷と認知機能低下の関係を調べた研究では、低い
POI と右側頭頭頂接合部の損傷の程度の関係性は、男性群女性群に分けると、男性群
にのみ見られ、女性には見られなかった 18)。これらの結果は、視覚的認知スタイル（POI）
と視覚認知処理過程における右側頭頭頂接合部の活動の関係が女子に比べて男子で
強く見られたという本研究の結果と矛盾しない。 
 また、いくつかの脳形態研究が、認知能力と脳形態の関係や機能の左右差に男女差
があることを報告している。例えば、Haier らは、voxel-based morphometry (VBM)
の手法を用いて、成人を対象に男女２群に分けて、局所灰白質量および白質量と全検
査 IQの相関を調べた。結果として、男性では全検査 IQと前頭葉や頭頂葉の局所灰白
質量の間に強い相関があったのに対し、女性では全検査 IQ と前頭葉の局所白質量の
間に有意な相関があった 19)。また、Vogelら は、メタ・アナリシスの手法を用いて、
空間認知処理に関する脳の側性について調査し、右半球が優位であることを示した。
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さらに、男女を比較すると、男性においては右半球が優位であるのに対して、女性で
はその傾向が見られなかったことを報告している 32)。これらは、認知スタイルではな
く、認知能力や認知処理に注目した研究だが、認知能力と認知スタイルに強い相関が
あること 10)を考えると、男女で認知スタイルに関する神経基盤が異なるという本研究
の解釈と矛盾しない。 
 以上のことから、右側頭頭頂接合部が空間的注意転換および再配向に関与している
こと 29) 30)を考えると、男子の場合、視覚的認知スタイルが顕著なほど、視覚遅延見本
合わせ課題を行うときに、より空間的注意の転換および再配向のストラテジーを用い
ている一方で、女子の場合、視覚的認知スタイルが顕著であっても、必ずしもそのよ
うな特定のストラテジーを用いなかった可能性が考えられる。 
 
6.3. 全被験者共通の脳活動について 
 
 安静時に対して視覚遅延見本合わせ課題遂行時に腑活した脳領域は、両側の後頭
葉・小脳半球上部・下側頭回後部・上頭頂小葉・上前頭回後部・楔前部、右半球の中
前頭回、左半球の中心後回・中心前回、視床などを含む広範な領域であった。これら
の脳活動パターンは、成人を対象とした、視覚遅延見本合わせ課題を用いた先行研究
の結果 33)と矛盾しない。後頭葉から下側頭回後部にかけての腑活域は、腹側皮質視覚
路として知られており、視覚刺激の認識と形状の処理に関係していると考えられてい
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る 34)。本研究で用いた視覚遅延見本合わせ課題では、視覚刺激として用いた図形の模
様のパターンの濃淡や形の認識を行う必要があり、本実験で測定された腹側皮質視覚
路に沿った脳活動は、課題で提示した図形内の模様の形状の認識に関与していると考
えられる。また、後頭葉から上頭頂小葉にかけての腑活域は背側皮質視覚路として知
られており、視覚刺激の位置や運動と関係していると考えられている 34)。本研究で用
いた視覚遅延見本合わせ課題では、提示した図形や図形内の模様の位置を認識する必
要があり、この背側皮質視覚路に沿った脳活動は、図形や図形内の模様の位置の認知
処理に関与していると考えられる。 
 POI と視覚遅延見本合わせ課題遂行時の脳活動の間に相関が見られた右側頭頭頂接
合部は、この２つの視覚路の分岐点の近傍に位置しており、視覚的認知スタイルが顕
著な小児ほど、安静時に対する視覚的課題遂行時の右側頭頭頂接合部近傍の活動がよ
り前方に広がっていたことを示唆している。 
 
6. 4. 本研究の限界点 
 
 本研究の限界点として、脳活動測定の条件設定と認知スタイル測定の指標の２点が
考えられる。本研究では、視覚的認知処理中の脳活動に限定した課題を設定した。成
人対象の先行研究では、視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの両方の認知処理
を検討できる課題を設定していた 11)。しかし、本研究においては、脳発達研究プロジ
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ェクトの一環という条件と被験者の拘束時間に限りがあったため、言語刺激による課
題は実施できなかった。この点は本研究の限界点と考える。また、本研究で得られた
認知スタイルと脳活動の関係に、認知能力が反映している可能性を否定できない点が
ある。本研究では、前述した Kraemerや Kirbyによる先行研究 10) 11)に基づき、認知ス
タイルの指標として、ウェクスラー式知能検査の下位項目である POIと VCIを用いた。
Verbalizer-Visualizer 質問紙 10)のような自己評価に基づく質問紙は、成人対象に作
成されたものであり、本研究の対象年齢の小児の主観的な判断に委ねることは適切で
ないと判断した。一方で、POI と VCI は知能検査の視覚や言語の認知能力を示す指で
あり、今回の結果が能力と脳活動の関係を反映している可能性は否定できない。今後
の研究においては、小児の認知スタイルの測定方法の確立が重要であると考えられる。 
  
6. 5. 本研究成果の意義 
 
 学童期の小児の認知スタイルの神経基盤として、視覚的認知スタイルが顕著である
ほど、右側頭頭頂接合部の活動が強く活動することを明らかにした本研究は、視覚的
認知特性の神経基盤の解明にとどまらず、教育学や心理学における認知研究、学校教
育の現場での指導理論に対して、認知の個人差に対する神経科学的根拠を提示できる
可能性を示唆した。例えば、本研究で明らかになった課題遂行時の脳活動と認知スタ
イルとの相関は、認知スタイルによって課題遂行のストラテジーが異なることを示唆
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している。このことは、認知スタイルなどの個人差によって学習ストラテジーが異な
るという教育学の知見 35)を、脳科学的観点から支持していると言える。さらに、認知
スタイルと脳活動の関係における男女差は、認知スタイルとストラテジーの関係に性
別が影響することを示唆している。このことは、認知スタイルとストラテジーの関係
をより理解するためには、性別など、認知スタイルとストラテジーの関係に影響する
要因を考慮する必要があることを示唆している。認知スタイルとストラテジーの関係
をより詳細に理解することは、近年、教育の現場で注目されている形成的アセスメン
トの構成要素である、児童生徒の理解を把握・予想することへの多様なアプローチと、
多様な児童生徒のニーズを満たす様々な指導方法の活用を、考える上で重要である 36)。
これまで、学習内容の習得度の個人差に対応した教材や指導法が開発されてきたが 37)、
近年は、さらに思考スタイルや多重知能理論の知能のプロファイルに合致させた教材
や指導法の開発も行われ始めている 38) 39) 40)。本研究結果は、より詳細に認知スタイ
ルに対応し、児童生徒の認知処理の多様性に適応させた教材や指導法の開発の根拠と
なる可能性がある。例えば、視覚的認知スタイルをもつ児童生徒に対する、注意の転
換や再配向が有効に働く学習状況の設定や教材の開発などが考えられる。また、本研
究が示したように、同一課題遂行中、認知スタイルや性別の違いにより脳活動が異な
っているならば、脳活動の測定によって、認知スタイルをより客観的に推定すること
ができる可能性が考えられる。 
 以上のように、脳機能イメージングの手法を用いて、認知スタイルと脳活動の関係
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を解明した本研究は、認知の個人差と脳活動との関係のメカニズムの解明及び個人に
適した学習方法の開発のための基礎データの提供に貢献し得る研究として価値があ
ると思われる。  
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7. 結論 
 
 本研究は、6歳から 18際の健常小児を対象に、視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動
と、視覚的認知スタイルと言語的認知スタイルの相関を、fMRIを用いた脳画像解析の
手法で検討した。 
 認知スタイルの指標として、ウェクスラー式知能検査の下位項目である知覚統合指
数（POI）と言語理解指数（VCI）を用いた。認知スタイルと脳活動の相関を求めるた
めに、重回帰分析を行った。独立変数には、言語理解指数(VCI)か知覚統合指数(POI)、
年齢、正答率を用いて、従属変数には、安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行
時の脳活動を用いた。重回帰分析は、全被験者に対して行った後に、男子群、女子群
に分けて行った。最後に、全群で見られた脳活動と認知スタイルの関連性に男女差が
あるかを調べるために、脳活動と認知スタイルの線形回帰直線の傾きの検定を行った。 
 結果として、全被験者では、右側頭頭頂接合部において安静時に対する視覚遅延見
本合わせ課題遂行中の脳活動とPOIの間に、統計的に有意な正相関が見られた。この
ことは、小児において認知スタイルの違いが、課題遂行時の脳活動に影響することを
示唆している。また、右側頭頭頂接合部の脳活動とPOIの間の統計的に有意な正の相
関は、女子群に比べて男子群で強く見られたことは興味深い結果であり、このことか
ら、認知スタイルと課題遂行時の脳活動の関係を調べる際には、性別を考慮すること
が重要であると考えられる。 
 本研究は、児童生徒の認知スタイルや男女差などを考慮した指導法などの開発に、
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脳機能画像研究の側面から貢献するものであり、認知神経科学においては、認知の個
人差と脳活動との関係のメカニズムの解明に貢献し得る研究として重要であると思
われる。 
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10. 図 
図１．年齢と行動データの分布 
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図２．視覚遅延見本合わせ課題のタイムコース 
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図３.視覚遅延見本合わせ課題で用いた図形の例 
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図４．全被験者の安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動を示す。課題遂行中の脳活
動と安静時の脳活動のコントラストに対して、統計検定の閾値水準を危険率5％とし
て、１標本t検定を行った。 
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図５．男子群と女子群における別被験者の安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂
行中の脳活動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
男子群、女子群に分けて、安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活動を
示す。それ以外は、図４と同じ。 
 
 
 
 男子 女子 
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図６. 全被験者における視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動と視覚的認知スタイル
の指標(POI)の間に有意な相関を呈した脳領域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 全被験者を対象とした重回帰分析において、POIと視覚遅延見本合わせ課題中の脳
活動の間に統計的に有意な正の相関が見られた領域（右側頭頭頂接合部、t>4.6）を
示す。全脳のボクセルを対象に、参加者間で重回帰分析を行った。統計検定の閾値は、
危険率５％ (FWE-corrected) とした。カラーバーは、回帰式の回帰係数の検定推定
量t値を示す。 
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図７．全被験者における、右側頭頭頂接合部の脳活動とPOIの分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 右側頭頭頂接合部における安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行中の脳活
動（Parameter estimate）とPOIの分布を示す。図中の直線と数式は、線形回帰直線
を示す。 
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図８．男子群における視覚遅延見本合わせ課題中の脳活動と POIの間に有意な相関を
呈した脳領域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 男子群を対象とした点を除いて、図６と同じ。POIと視覚遅延見本合わせ課題中の
脳活動の間に統計的に有意な正の相関が見られた領域（右側頭頭頂接合部）を示す。 
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図９．男子群と女子群における右側頭頭頂接合部の脳活動とPOIの分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 図の表記は対象を男子群（青色）と女子群（赤色）に分けて示したことを除き、図
６と同じ。
男子 
女子 
（男子） 
（女子） 
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11. 表 
 
表１．視覚的認知スタイルの指標（POI）と言語的認知スタイルの指標(VCI）と、平
均反応時間、正答率の平均値および標準偏差  
 
 
全被験者 (n=144) 男子 (n=68)  女子 (n=76)   
  平均  標準偏差 平均  標準偏差   平均  標準偏差  p 値 
POI 99.24 13.74 99.84 14.36  98.71 13.23  0.62 
VCI 102.53 12.82 103.91 12.93  100.96 12.64  0.17 
平均反応時間 (msec) 6736 1150 6879 1211  6609 1085  0.16 
正答率 (%) 93.10 5.28 92.75 5.70   93.42 4.90  0.45 
 
 全被験者、男子群、女子群における、認知スタイル（POIとVCI）と、平均反応時間、
正答率の平均値および標準偏差を示す。また、男子群と女子群の平均の差の検定の結
果をp値で示す。 
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表２． VCI、POI、年齢、正答率、反応時間の間の相関係数。 
 
  VCI POI 年齢 正答率 平均反応時間 
VCI  0.361** 0.169* 0.024 -0.001 
POI   -0.189* 0.103 0.091 
年齢    0.327** -0.641** 
正答率     -0.347** 
 
 VCI、POI、年齢、正答率、反応時間の間の相関係数を示す。**は、危険率（p値）
５％で統計的に有意であることを示す。 
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表３． 安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の脳活動領域 
クラスター サイズ  解剖学的領域名 x y z t 値 
全被験者        
a 15353  右中後頭回 30 -78 15 25.09 
   左補足運動野 -3 0 54 23.50 
   右小脳半球単小葉 30 -48 -30 23.08 
b 228  左下前頭回三角部 -48 36 27 9.64 
c 15   左中後頭回 48 42 -3 6.52 
d 23  左中前頭回 -36 51 21 6.32 
男子        
a 10228  右中後頭回 30 -78 15 18.65 
   左上頭頂小葉 -18 -75 45 17.92 
   左補足運動野 -6 0 54 16.71 
b 193  右中心前回 45 6 30 6.71 
   右中前頭回 51 33 33 6.58 
   右中前頭回 42 48 30 5.01 
c 14  右中前頭回 39 54 15 6.00 
d 48  左中心前回 -54 6 33 5.86 
   左島皮質 -42 0 3 5.85 
e 6  左島皮質 -24 21 6 5.34 
   左尾状核 -15 21 0 5.03 
f 3  左紡錘状回 -36 -6 -30 5.12 
g 2  右側頭弁蓋部 63 12 15 5.04 
h 2  右尾状核 6 16 6 4.90 
女子        
a 13977  右中後頭回 30 -69 24 19.06 
   右小脳半球単小葉 21 -48 -27 18.98 
   左中後頭回 -30 -81 12 17.74 
b 211  右中心前回 42 3 30 9.17 
c 158  左中心前回 -48 6 39 8.51 
d 51  右下前頭回三角部 51 36 27 6.50 
   右中前頭回 45 35 39 6.05 
   左下前頭回三角部 42 24 27 5.02 
   右下前頭回眼窩部 46 42 -3 6.14 
e 7  右下前頭回眼窩部 24 46 -12 5.17 
f 3  右中前頭回 -36 51 21 5.01 
 安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の脳活動領域を示す。危険率（p値）
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５％(FWE corrected) で１標本t検定を行った。サイズは、統計的に有意な活動が見
られたクラスターに含まれるボクセルの数を示す。x,y,zは、クラスターのt値のピー
クの座標（MNI座標）を示す。 
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表４． 安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の脳活動とPOIの間で統計的
に有意な相関を呈した脳領域  
 
 
 
 安静時に対する視覚遅延見本合わせ課題遂行時の脳活動とPOIとの間で統計的に有
意な正の相関を呈した脳領域を、全被験者と男子群に分けて示す。統計検定の閾値は、
p値５％以下 (FWE corrected)。女子群において、統計的に有意な相関を呈した領域
は見られなかった。サイズ、座標(x, y, z)、t値に関しては、表３と同じ。 
 サイズ   解剖学的領域名  x y z t 値 
全被験者 
 38  右側頭頭頂接合部  48 -66 24 5.77 
男子 
 12   右側頭頭頂接合部  48 -60 21 5.45 
